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(g) Fahrdynamikregelsystem 

(£h Das erfindungsgemaBe Fahrdynamikregelsystem zur Re- 
gelung einer die Bewegung eines Fehrzeugs reprasentieren- 
den BewegungsgroBe weist wenigstens Aktuotoren zur 
Aufbringung einer Bremskraft an den Fahrzeugradern auf. 
DarQber hlnaus sind in bekannter Weise Erfassungsmittel 
v rgesehen, die die Drehbewegungen der Rader. eine den 
Lenkeinschlag reprasentierende GroBe und wenigstens eine 
die Querbewegung und/oder die Gierbewegung des Fahr- 
zeugs repr§sentierende GroBe erfaBt. Durch Reglermittel 
werden abhfingig von den erfeBten Daten Signale zur 
Beeinflus8ung der Aktuatoren gebildet. Dies geschieht der- 
art daB eine wenigstens von der erfaBten Querbewegung 
der Gierbewegung des Fahrzeugs abhangige RegelgroBe 
auf eine FGhrungsgrdSe geregelt wird. Der Kern der Erfin- 
dung besteht nun darin, daB die RegelgroBe auf einen 
RegelgroBen-Sollbereich geregelt wird, das heiSt. daB die 

■ Beeinflussung der Aktuatoren derart geschieht, daB die 

C RegelgroBe innerhalb eines Sollberelchs gehalten wird. 
Dieser Sollbereich wird durch zwei bestimmte Grenzwerte 
angegeben. 
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Stand der Technik 

Systeme zur Regelung der Fahrdynamik von Kraft- 
fahrzeugen sind aus dem Stand der Technik in vielerlei 
Modifikationen bekannt Hierbei werden im allgemei- 
nen aus MeB- und SchatzgroBen SollgroBen bestimmt, 
deren Einregelung mit Hilfe von individuell einstellba- 
ren Bremsmomenten an den Radbremsen zur Stabilisie- 
rung des Fahrverhaltens beitragen. Hierbei wird im all- 
gemeinen als MeBgroBe die Radgeschwindigkeit der 
Rader, die Giergeschwindigkeit und der Lenkwinkel des 
Fahrzeugs verwendet 

Aus der DE-OS 43 05 155 ist ein modulares Fahrdy- 
namikregelungssystem bekannt, daB hierarchisch or- 
ganisiert ist und sich in einen Fahrdynamikrechner mit 
den unterlagerten Modulen Bremsenregelung und in 
weiterer Ausbildung Hinterachslenkung gliedert. Die- 
sen Modulen sind die Stellsysteme Radregler und hy- 
draulische Hinterachslenkung untergeordnet Durch 
solche Fahrdynamikregelungssysteme wird vor allem 
der untrainierte Fahrer bei kritischen Fahrsituationen 
untersttitzt Das Fahrzeug wird auch bei extremen Si- 
tuationen stabilisiert, die Abbremsung kann bei kriti- 
schen Situationen selbstandig, das heiflt ohne daB der 
Fahrer das Bremspedal bedient, erfolgen. In der DE- 
OS 43 05 155 wird die Giergeschwindigkeit, das heiflt 
die Bewegung des Fahrzeugs um die Fahrzeughochach- 
se, geregelt Wird ein niedriger Reibwert der Fahrbahn 
detektiert, so wird der Sollwert fur die Giergeschwin- 
digkeit kurzzeitig verringert Bei hoher Regeldifferenz 
"erfolgreinaktiveTBremseingriff. 

Beim Gegenstand der DE-OS 42 22 958 werden vier 35 
fahrdynamische Situationen, in der sich ein Fahrzeug 
augenblicklich befinden kann, namlich Split-Bremsung, 
Kurvenfahrt, Spurwechsel und Geradeausfahrt erkannt 
Zum Erkennen dieser vier Fahrsituationen liegen fol 
gende^ier MeBsi^ 

zeuggeschwindigkeit, linker und rechter Vorderrad- 
bremsdruck. Aus diesen vier MeBsignalen werden ver- 
schiedene GroBen abgeleitet, aus denen sich Anhalts- 
punkte zur Unterscheidung der obengenannten Situa- 
tionen ergeben. Je nach erkannter Fahrsituation werden 45 
unterschiedliche eigene Regelstrategien durch verschie- 
dene Regler gewahlt 

Ebenso ist aus der DE-OS 42 21 030 ein Verfahren 
zum Erkennen der Fahrsituation bei einem Fahrzeug 
bekannt, bei dem durch Auswertung einer mdglichst 
geringen Anzahl im Fahrzeug zur VerfQgung stehender 
MeBsignale online die momentan vorliegende Fahrsi- 
tuation erkannt wird Dies geschieht durch Einsatz von 
Fuzzy-Logik. Auch hier werden je nach erkannter Situa- 
tion (gebremste Kurvenfahrt, ^i-Split) eigene Regelstra- 55 
tegien durch verschiedene Regler der Situation ange- 

paBt ^ 

Aus der DE-OS 41 21 954 ist ein Verfahren zur Ge- 
winnung der Giergeschwindigkeit und/oder Querge- 
schwindigkeit bekannt 

Gemessen wird hierzu der Lenkwinkel des Fahrzeugs 
und die Querbeschleunigung. 

Verfahren zur Schleudererkennung innerhalb eines 
Fahrdynamikregelsystems sind beispielsweise aus der 
DE-OS 38 27 883 und der DE-OS 42 19 750 bekarmt 

Konventioneile Antiblockiersysteme fur Personen- 
kraftwagen oder Nutzkraftwagen sind beispielsweise 
aus "Kraftfahrtechnisches Taschenbuch" 21. Auflage, 
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1991, Seite 610 bis 619 und Seite 639 bis 643 bzw. "Auto- 
motive Handbook", Third Edition, 1993, Seiten 610 bis 
619 und Seiten 639 bis 643 bekannt Aus diesem Stand 
der Technik sind auch unterschiedliche Systeme zur 
Steuerung bzw. Regelung des Antriebsstrangs eines 
Kraftfahrzeugs bekannt (Seite 536 bis 559). Hierzu ge- 
horen beispielsweise bekannte Antriebsschlupfrege- 
lungssysteme und Getriebesteuerungssysteme. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in f ein Fahrdynamikregelsystem zu entwerfen, bei dem 
die Fahrzeugstabilitat innerhalb bestimmter Grenzen 
gewahrleistet wird 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufge- 
zeigten Merkmale gelost 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Fahrdynamikregelsystem zur 
Regelung einer die Bewegung eines Fahrzeugs reprft- 
sentierenden BewegungsgroBe weist wenigstens Aktua- 
toren zur Aufbringung einer Bremskraft an den Fahr- 
zeugradern auf. Dartlber hinaus sind in bekannter Weise 
Erfassungsmittel vorgesehen, die die Drehbewegungen 
der Rader, eine den Lenkeinschlag reprasentierende 
GrdBe und wenigstens eine die Querbewegung und/ 
oder die Gierbewegung des Fahrzeugs reprasentieren- 
de GrdBe erfaflt Durch Reglermittel werden abh&ngig 
von den erf aB ten Daten Signale zur Beeinflussung der 
Aktuatoren gebildet. Dies geschieht derart, daB eine 
wenigstens von der erfaBten Querbewegung oder Gier- 
bewegung des Fahrzeugs abhangige RegelgroBe auf ei- 
ne FahrungsgroBe geregelt wird Der Kern der Erfin- 
dung besteht nun darin, daB die RegelgrdBe auf einen 
-RegelgrdBen^Sollbereich-geregelt-wirdrdas heiBt, daB 
die Beeinflussung der Aktuatoren derart geschieht, daB 
die RegelgrdBe innerhalb eines Sollbereichs gehalten 
wird Dieser Sollbereich wird durch zwei bestimmte 
Grenzwerte angegeben. 

Die Ziele der Fahrdynamikregelung, Stabilitat und 
MandHng zu verbessernrwerdendurch eine Fahrzeugre- 
gelung realisiert Die Regelung erreicht durch einen 
Soll-lst-Vergleich einer FahrzeugbewegungsgroBe, im 
allgemeinen gebildet aus der erfaBten Gierwinkelge- 
schwindigkeit und/oder der erfaBten Querbeschleuni- 
gung, daB die Fahrzeugquerdynamik einem Sollverhal- 
ten angenaJiert wird Das Sollverhalten beinhaltet den 
Fahrerwunsch (Handling) und gewahrleistet darQber- 
hinaus eine Begrenzung des Schwimmwinkels (Stabili- 
tat). Die Erfindung hat den Vorteil, daB anstelle eines 
einzigen Sollwertes als FuhrungsgrdBe das erfindungs- 
gemaBe Sollband fur die Regelgr6Be eine getrennte und 
problemangepaBte Festlegung der oberen und unteren 
Bandgrenze ermoglicht Anstelle eines eindeutigen Soll- 
wertes, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, 
wird also erfindungsgemaB ein Sollbereich mit einer 
oberen und einer unteren Grenze ffir die Fahrzeugbe- 
wegungsgrdBe vorgegeben. Die obere Bandgrenze 
kann dabei hinsichtlich Stabilitat beziehungsweise 
Schwimmwinkelbegrenzung und die untere Bandgrenze 
bezuglich Lenkfahigkeit gewahlt werden. Dieser Sollbe- 
reich gibt also die maximal erlaubte und die mindestens 
geford rte Querdynamik des Fahrzeugs an. Die obere 
Grenze des Sollbereichs beschreibt ein Fahrzeugverhai- 
ten f das in Dynamik und Betrag geringfugig uber der 
naturlichen Fahrzeugbewegung liegt und die Subilitats- 
grenze angibt Die unter Grenze gibt die auch unt r 
ungunstigen Bedingungen mindestens geforderte Fahr- 
zeugreaktion auf Lenkbewegungen des Fahr rs an (im 



DE 44 46 582 Al 

4 



3 

allgemeinen unterhalb der naturlichen Fahrzeugbewe- Zeichnung 

gung). Der ^^^^S^^ tin, Die Zeichnung besteht aus den F.g. 1 bis 8, die jeweils 

^^^^^^^^ 5 SSSSfS-bn,^ in verschiedenen 

daB die RegelfroBe den Sollbereich verlassen wird. Detaihertheitsgraden. 

Durch die erfindungsgemaBe Vorgabe des Sollbereichs AusfQhrunesbeisoiel 

werden somit unndtige Eingriffe des Fahrzeugreglers Ausfunrungsbdspiei 

vermieden. ; Rectimmun* der 10 Die Erfindung soil nun anhand eines AusfQhrungsbei- 

Vorteilhafterweise ^^^S^ZS. spiels mit Hilfe der Zeichnung beschrieben werden. 

Grenzwerte, ^J^J^^^^^^T^ Die Fig. 1 zeigt hierzu einen ersten Reglerteil 102 und 

^C^SL^^^^SS^ einen Jeiten Reglerteil 10, Dem zweiten Regime, 

den orouen o«uumm , Mt , Mt >u M Hnft Hie i*: werden Signale 5v eines Lenkwinkeisensors zugefQhrt 

^.r^J^T^^JSS^iiS^ ™25ta lerdenden zweiten Reglermitteln ,01 Signa- 

zwei Grenzwerte ™* bh&n ?%™ e J™% £S- le eines Sensors 104 zugeleitet Der Sensor 104 kann als 

werden. Durch dl e ^!^^SS£>S^Sl- Querteschleunigungsse^sor die Querbeschleunigung ay 

grenzen ist eine ,l«> ble "*WP^B«e^u^«nog v einem bestimmten Ort des Fahrzeugs 

lich. Zur Beispiel ^^r^^ mt«^^ J Gierwinkelgeschwindigkeit <o, das heiBt 

cher Fahrzeugmodelle und DX 1 ^.^.^^^- die Winkelgeschwindigkeit urn die Hochachse des Fahr- 

bilitat) und die untere Grenze (Lenkfahigkeit) vorteil ^ I £J emm Weite Vhi n werden den zweiten Regler- 

haft sein. ^^haft-., Auseestaltung der Er- mitteln 10, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Vx und 

In emer vetm . y f u ^^^^dmS^atBa die Signale Tij zugefQhrt Die Signale Tij reprasentieren 

^«n»^r^ to »^^^?^SdSS 25 dabei die Ansteutrzeiten der noch zu beschreibenden 

Reglermitteln we.tere ^K^»^'f3j^_SS Aktuatoren 106ij. Der Index i gibt an, ob sich die jeweili- 

^ts^^ £ist * *— zur rechten oder iinken 

Regelgr6Bewirdinsbesonder^ ao Fa ^ e ^ n e ^ glennittel 102> die ^ ^einen in 

ten Drehbewegungen der Rider 1 ^J e £ dieser Ausfuhrunisform als Antiblockiersystem ausge- 

^us_den-erfaBten.Dreteegggujig en der Rader W g SSHa-verarbvfte^ 

tete Radschlupf und/oder die Radverzogerung ^seuUns- legt smd JJg^Jg^ y f n de „ R J addreh2ahlen wer- 

besonderc ^^^^SJ^£S^ 35 denTden Sten Regkrmitteln 102 Gr6Ben gebildet, 
unterlagertzudenschc*b^ 35 Radsch lupf und/oder die Radverzdgerung re- 

ein Antiblockiersystem Verwendung findet orasentieren. Zur Regelung beziehungsweise Steuerung 

griffe vermieden, im Falle ^^^Z^ Zteb 101 zuge?u^ S?att^er A^steuerzeitsignall Tij 
unterlagerte Antiblockierregler uber langere Phasen nnttein ^ BremsdrQcke ^ den ein2emen Rad- 

"XltS^vorgesehen, daB innerhalb der ersten bremsen gemessen werden. Hierzu ist jedoch eine er- 

b£SS MittelLr f*""*^^ ^^Sttta-b-b des zweiten Reg- 

hen sind. Hierdurch werden ausgehend von den erfaB .'"us 101 eine Oberwachungseinheit 110 eingezeich- 
ten Daten GrOBen ^^S^SS^StZ 50 Sjdte £ Emgangssignale der Sensoren 104 und 105 

tuation des Fahrzeugs ^gjJj^SjrtlSjS Sfaerwacht und |eglbenenf alls auf die Ausgangssignale 
vorgesehen, daB .^^sa^derer^u^aDnanCT Reglerteils 101 einwirken kann. 

vom erfaBten Lenkeinschlag und von der ertamen ranr a U Fun ktion des ersten Reglerteils 102 beziehungs- 

zeugquerbewegung und/oder Giertewegu^g nuttefc e, ^^^3^ nicht naher besch rie- 

nes Fahrzeugmodells eine d.e ^^^2*2^1 ss ben werden, da es sich hier urn ein aus dem Stand der 
Uerende Gr6Be bildet Eine ^-Spht-Erkennung liefert 55 ^ h „f k rae h Y_ reichend bekanntes Antiblockiersystem 

abhSngig von dem 'StobJ£ lanSelt Es kann hierzu auf den beispielsweise in der 

faBten Fahrzeugquerbewegung ™d/odor ?' erbe " e Beschreibungseinleitung erwahnten einschlSgigen 

gung eine f^^^^SZ ind Hnken S der rlchnik vertiesen werden. Die Fahrzeug- 

Reibwerte der Fahrbahn^ V£J™' M a Tunterschied- eo langsgeschwindigkeit Vx wird ebenfalls in bekannter 

Fahrzeugseite in einem bestimmten MaB ™»rscluea 60 ^| d R | ddrehzah i en Nij gebildet. Hierzu kon- 

lichsindEine ^f^^^lSS^SSS^ «n b^ielswSse die DrehzahleS Nij der Rader ge- 

gnal einen den Reibwert der Fahrbahn re P r * sen "" e " wichtet verknupft werden. Im Zusammenhang mit der 

de Gr6Be auf. Diese ^/^^S^m!^^ ^Hegenaef Sndung ist lediglich zu erwahnen. daB 

Lenkeinschlag und von d«r erfaBten 2^7 " 65 m° elf des ersten Reglerteils abhangig von den Rad- 

und/oderGierbewegung des Fahrzeugs ermittelt 65 ^"{^ Njj d - RadbremS en 106ij im Sinne einer 

Weitere vorteimafte Ausgestaltungen der Erf.ndung *^^^ U R 3i !llIlipfcB und/o der der Radverz6ge- 

sind den UnteransprQchen zu entnehmen. rung angesteuert werden. In diese Ansteuerungen greift 
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der zweite Reglerteil 101 durch die Ausgangssignale Sij 
im Bedarfsfall ein. Zur naheren Erlauterung soil nun zur 
Fig. 2 ubergegangen werden. 

Die Fig. 2 zeigt detaillierter den zweiten Reglerteil 
beziehungsweise das zweite Modul 101. Hier erkennt 
man die Aufteilung des Moduls 101 in ein erstes Submo- 
du! 201, ein zweites Submodul 202 und ein drittes Sub- 
modul 203. Dem ersten Submodul werden die Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit Vx von dem ersten Reglerteil 102, 
der Lenkwinkel Sv des Sensors 105 und die Fahrzeug- 
quergeschleunigung ay und/oder die Gierwinkelge- 
schwindigkeit o des Sensors beziehungsweise der Sen- 
soren 104 zugefuhrt Weiterhin werden dem ersten Sub- 
modul 201 die Ausgangssignale fz s tab, w sp iit und u, des 
noch zu beschreibenden dritten Submoduls 203 zugelei- 
tet. Abhangig von den Eingangssignalen wird im ersten 
Submodul 201 ein durch die Grenzen fz m in und fz ma x 
gekennzeichneter FfihrungsgroBen- bzw. RegelgroBen- 
Sollbereich gebildet Zur genaueren Funktion des ersten 
Submoduls 201 soli auf die Fig. 5 und 6 verwiesen wer- 
den. Zusammenfassend kann an dieser Stelle gesagt 
werden, dafl mittels des ersten Submoduls 201 zur erfm- 
dungsgemSBen Regelung die FGhrungsgrdBe bezie- 
hungsweise ein RegelgroBen-SolIbereich gebUdet wird. 

Dem zweiten Submodul 202 wird die Fahrzeuglangs- 
geschwindigkeit (Ausgangssignal des ersten Reglerteils 
102) und die Fahrzeugquerbeschleunigung ay und/oder 
die Gierwinkelgeschwindigkeit co (Ausgangssignal des 
Sensors 104) zugeleitet Weiterhin liegen am zweiten 
Submodul 202 die schon erwahnten Ausgangssignale 30 
des noch zu beschreibenden dritten Submoduls 203 an. 
Das zweite Submodul wird zwar genauer anhand der 
Fig. 3 beschrieben werden^ mjjijcann aber scho n an 
dieser Stelle zusammenfassend sagen, daBTSerabMngig 
von der erfaBten Fahrdynamik des Fahrzeugs eine Re- 35 
gelgroBe fzjst gebildet wird Diese RegelgroBe wird mit 
der im ersten Submodul 201 gebildeten FiihrungsgrSBe 
b ziehungsweise dem RegelgroBen-SolIbereich (fzmin, 

fzmax)_verglidien, wqbei d^_Signale Sij zur Beeinflus- 

"sung der Radbremsen ICNSij im Sinne einer AnnaHerung 40 
der RegelgroBe an die entsprechende FOhrungsgroBe 
beziehungsweise einem im Sinne eines Verbleibens der 
Regelgr6Be im FGhrungsgrdBenbzw. RegelgroBen-SolI- 
bereich gebildet werden. Das zweite Submodul 202 
stellt also den eigeritlichen Reglerkern dar. Die genaue- 45 
re Funktion wird anhand der Fig. 3 beschrieben. 

Dem dritten Submodul 203 werden die erwahnten 
Bremsansteuerzeiten Tij von dem ersten Reglerteil 102, 
die Fahrzeugiangsgeschwindigkeit Vx, der Lenkwinkel 
6v und die Fahrzeugquerbeschleunigung ay bezie- 50 
hungsweise die Gierwinkelgeschwindigkeit © zufQhrt 
Durch das dritte Submodul 203 werden Ausgangsgro- 
Ben fzstab, wspiit und \i gebildet, die die momentane Fahr- 
situation beziehungsweise UmwelteinflQsse, denen das 
Fahrzeug unterlie^t, beschreiben. Zur genaueren Funk- 
tion des dritten Submoduls 203 soli auf die Fig. 4 ver- 
wiesen werden. 

Zusammenfassend zeigt die Fig. 2 einen modularen 
Aufbau des zweiten Reglerteils 101. 

Die Fig. 3 zeigt die genauere Funktion des zweiten 
Submoduls 20Z In der Einheit 302 wird dabei abhangig 
von der Fahrzeugiangsgeschwindigkeit Vx und abhan- 
gig von der Fahrzeugquerbeschleunigung ay und/oder 
abhangig von der Gierwinkelgeschwindigkeit a> eine 
RegelgroBe fzist gebildet Dies geschieht dadurch. daB in 65 
der Einheit 302 ein Fahrzeugmodell (bzw. durch cine 
einfache, auf der Fahrzeuggeometrie basierende Be- 
rechnungsvorschrift) abgelegt ist Abhangig von den er- 
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faBten, die momentane Fahrdynamik des Fahrzeugs re- 
prasentierenden GroBen Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keit und Fahrzeugquerbeziehungsweise Giergeschwin- 
digkeit kann in bekannter Weise mittels eines Fahrzeug- 
modells ein aktueller Wert fzist der RegelgroBe ermittelt 
werden. Diese RegelgroBe wird der Einheit 301 zur Er- 
mittlung der Regelabweichung zugeleitet Weiterhin lie- 
gen an der Einheit 301 die Grenzen fz m in und fz max des 
RegeigroBen-SoIlbereichs an. Zusatzlich wird der Ein- 
heit 301 noch die GroBe w sp H t (AusgangsgroBe des drit- 
ten Submoduls 203) zugeleitet In der Einheit 301 wird 
nun die RegelgroBe fzbt rnit dem RegelgroBen-SolIbe- 
reich, der durch die Grenzen fz m in und fz ma x bestimmt 
wird, verglichen. Liegt die RegelgrdBe fz«t nicht inner- 
halb des RegeigroBen-SoIlbereichs, so liegt ausgangs- 
seitig der Einheit 301 ein entsprechendes Regelabwei- 
chungssignal efe an. Bei der Bildung des Regelabwei- 
chungssignal ef 2 kann zusatzlich noch das Signal w sp nt 
des dritten Submoduls 203 verwendet werden. Wie noch 
anhand der Fig. 4 zu beschreiben ist, gibt dieses Signal 
an, ob sich das Fahrzeug in einer sogenannten ji-Split- 
Situation befindet, das heiBt, ob die Reibwerte der Fahr- 
bahn auf der rechten und linken Fahrzeugseite in einem 
gewissen MaB unterschiedlich sind. Das Regelabwei- 
chungssignal ef Z wird nun zum einen dem Regler fur die 
Hinterachse 303 und dem Regler f0r die Vorderachse 
304 zugefuhrt Hier werden aus der Regelabweichung 
efz Signale zur Ansteuerung der Radbremsen an der 
Hinterbeziehungsweise Vorderachse unter BerUcksich- 
tigung des ermittelten Reibwertes p. gebildet Je nach 
dem, ob das Fahrzeug tiber- oder untersteuert, werden 
also einzelne Rader Qber- beziehungsweise unter- 
bremst Auf diese Weise wird erreicht, daB die Regel- 
^6Be~fz^"wledeTl^eirRe^ zu- 
rtickgefiihrt wird. Die Ansteuersignale fOr die Radbrem- 
sen konnen durch den Zusatzregler 310 modifiziert wer- 
den. Solche Modifikationen durch den Zusatzregler 310 
kommen insbesondere dann zum Einsatz, wenn durch 
das dritte Submodul 203 die schon beschriebenen 
^-Split-Bedinpingen ^rkaWrwer^en,"das heiBt, daB er- 
kannt wird, wenn die Reibwerte der Fahrbahn auf der 
rechten und linken Fahrzeugseite extrem unterschied- 
lich sind. Hierzu wird im Zusatzregler 310 das entspre- 
chende Signal w S pHt des dritten Submoduls 203 zuge- 
fuhrt Optional kann dem Zusatzregler 310 auch noch 
ein die Querbeschleunigung a y und/oder die Gierwin- 
kelgeschwindigkeit co reprasentierendes Signal zugelei- 
tet werden. Durch den Zusatzregler 310 wird gezielt das 
Hinterrad unterbremst, das sich auf der Fahrbahn mit 
dem hoheren Reibwert bewegt Gegebenenfalls kann, 
wie mit der gestrichelten LinienfQhrung angedeutet, ein 
zusatzlicher Eingriff an den Vorderachsbremsen vorge- 
sehen werden. 

Durch den Zusatzregler aktive Bremse 311 konnen 
auch Bremseingriffe realisiert werden, obwohl der Fah- 
rer des Fahrzeugs das Bremspedal nicht betatigt. Ohne 
den Zusatzregler aktive Bremse 311 werden durch die 
Ausgangssignale Sij des zweiten Submoduls 202 bezie- 
hungsweise des zweiten Reglerteils 101 lediglich die 
vom ersten Regelteil 102 ausgehenden Ansteuersignale 
fOr die Radbremsen modifiziert Dies geschieht, indem 
ein durch den ersten Reglerteil 102 anliegender Brems- 
druck an einem Rad durch die Signale Sij entweder 
erhoht oder erniedrigt wird. Wunscht der Fahrer des 
Fahrzeugs keinen Bremsvorgang (keine Bremspedalbe- 
tatigung), so wird im aljgemeinen durch das Antiblok- 
kiersystem 102 kein Bremsdruck aufgebaut Wird nun 
durch d n zweiten Reglerteil 101 beziehungsweise 
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durch die beschriebenen Reglerabweichungen im zwei- 
ten Submodul 202 ein Ober- oder Unterbrenisen eines 
Rades zur Aufrechterhaltung der Fahrstabilitat ge- 
wunscht, so kann dies in diesem Falie nicht durch Modi- 
fication der Ansteuersignale Aij des Antiblockiersy- 5 
stems 102 geschehen. Mittels des Signals SI meldet das 
Antiblockiersystem 102 an den Zusatzregler 311, daB 
kein Bremswunsch des Fahrers vorliegt und somit kein 
entsprechender Druck aufgebaut ist Wird nun durch 
Abgreifen der Signale Sij durch den Zusatzregler 311 10 
festgestellt, daB einzelne Radbremsen zu betatigen sind, 
so wird durch das Signal S2 vom Zusatzregler 31 1 an das 
Antiblockiersystem 102 der entsprechende Bremsdruck 
zur Verfugung gestellt Beispielsweise kann durch den 
Zusatzregler fur aktive Bremse 311 gezielt ein Vorder- 15 
rad iiberbremst werden, obwohl der Fahrer das Brems- 
pedal nicht betatigt Gegebenenfalls konnen selbstver- 
standlich zusatzlich weitere Rader abgebremst werden. 

Anhand der Fig. 4 soil nun die Funktionsweise des 
dritten Submoduls 203 beschrieben werden. Dieses Sub- 20 
modul besteht aus einer Schleudererkennung 401, einer 
p.-Split-Erkennung 402 und einer Reibwerterkennung 
403. 

Der Schleudererkennung 401 werden die Lenkwin- 
kelsignale 8v (Sensor 105), die Querbeschleunigung a y 25 
und/oderdie Gierwinkelgeschwindigkeit <o (Sensor 104) 
und die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Vx zugefuhrt In 
bekannter Weise werden nun in der Schleudererken- 
nung 401 die gernessenen fahrdynamischen Daten mit 
einem Referenzmodell des Fahrzeugs verglichen. Die- 30 
ses Referenzmodell gibt an, bei weichen fahrdynami- 
schen Daten das Fahrzeug noch behe rrschb ar bezie-^ 



Tiungsw"eise"stabll ist Abfiangig von "diesem Vergleich 
wird als AusgangsgrdBe der Schleudererkennung 401 
die GrdBe fz st ab gebildet Diese GroBe kann entweder 35 
zwei oder mehrere diskrete Werte annehmen oder kon- 
tinuierlich angeben, inwieweit das Fahrzeug noch stabil 
ist.. 



in derli-Splft-Efkennung 402 wird ausgehend von 
Signalen dss Lenkwinkelsensors, des Fahrzeugquerbe- 40 
schleunigungs- und/oder des Giergeschwindigkeitssen- 
sors, der Ansteuerzeit Tij der einzeinen Radbremsen 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit Vx die GroBe w sp iit 
gewonnen. Diese GroBe w S piu gibt an, ob sich die Fahr- 
bahnreibwerte auf der rechten und linken Fahrzeugsei- 45 
te unterscheiden. Aus den Ventilansteuerzeiten Tij, die 
dem Antiblockiersystem 102 entnommen werden kon- 
nen, kfinnen die Druckdifferenzen der einzeinen Rad- 
bremsen berechnet werden. Vergleicht man nun diese 
Bremsdruckreferenzen mit dem aktuellen Lenkwinkel 50 
und der aktuellen Querbeschleunigung (oder optional 
der aktuellen Gierwinkelgeschwindigkeit), so kommt 
man zu einem MaB dafiir, inwieweit sich die Reibwerte 
der Fahrbahn auf der rechten und linken Fahrzeugseite 
unterscheiden. Statt der Ventilansteuerzeiten Tij k6n- 55 
nen selbstverstandlich auch direkt die Bremsdrucke der 
einzeinen Radbremsen detektiert werden, was aller- 
dings eine erweiterte Sensorik erfordert Das Ausgangs- 
signal w S piit der u-Split-Erkennung 402 kann entweder 
digital (u-Split-Bedingung ja oder nein), mehrstufig oder 6 o 
kontinuierlich ausgelegt sein. 

Der Reibwerterkennung 403 werden die Signale des 
Lenkwinkels, der Fahrzeugquerbeschleunigung und/ 
oder der Gierwinkelgeschwindigkeit und der Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit zugefuhrt Auch in der Reibwert- 65 
erkennung 403 findet in bekannter Weise ein Vergleich 
mit einem Referenzmodell d s Fahrzeugs statt, wobei 
als Vergleichsergebnis ein Reibwertsignal p. ausgangs- 



seitig anliegt 

Durch die beschriebene Situationserkennung 203 
(drittes Submodul) kann also der gesamte Reglerteil 101 
sehr genau an die jeweilige Fahrsituation beziehungs- 
weise an die momentan vorliegende Umweltsituation, 
der das Fahrzeug unterliegt, angepaBt werden. 

Die Fig. 5 zeigt die genauere Funktionsweise des er- 
sten Submoduls 201. Einer Einheit 501 wird insbesonde- 
re der Lenkwinkel 6v und die Fahrzeuglangsgeschwin- 
digkeit Vx zugefuhrt. Mittels eines Fahrzeugmodells 
wird nun eine FuhrungsgroBe gebildet Eine Besonder- 
heit dieses Teils des Ausfiihrungsbeispiels besteht darin, 
daB der schon erwahnte RegelgrdBen-SollgrdBenbe- 
reich berechnet wird Dies kann, neben dem Lenkwinkel 
8v und der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Vx, abhangig 
von den Ausgangssignalen des dritten Submoduls 203 
geschehen. Hierzu soli naheres anhand der Fig. 6 be- 
schrieben werden. 

In der Einheit 601 der Fig. 6 wird abhangig vom de- 
tektierten Lenkwinkel 8v, der Fahrzeuglangsgeschwin- 
digkeit Vx und dem Ausgangssignal der p.-Split-Erken- 
nung (drittes Submodul 203) eine erste obere Grenze 
fzimax und eine untere Grenze fzimin ermittelt Durch die 
Einheit 601 wird also zunachst aus der Lenkbewegung 
des Fahrers mit einem Fahrzeugmodell ein Sollbereich 
fur eine Fahrbahn mit einem Hochreibwert abgeleitet 
Dieser erste Sollbereich wird nun durch eine Reibwert- 
anpassung (605 bzw. 602) korrigiert, urn ein Schleudern 
des Fahrzeugs bei glatter Fahrbahn zu verhindern. 
Hierzu werden der Reibwertbegrenzung 605 die Fahr- 
zeuglangsgeschwindigkeit Vx, die FuhrungsgroBe fz so u 
und der im dritten Submodul ermittelte Reibwert u, der 
TahTbahn : zugef ahf t^Hieraus wird-die-GrfiBe fz^ ermit- 
telt, die die in der Einheit 601 ermittelten Grenzen korri- 
giert Diese korrigierten Grenzen sind in der Fig. 6 mit 
fzimax und fzjimin bezeichnet 

Tritt dennoch eine Schleudertendenz auf, durchlauft 
der Sollbereich eine weitere Anpassung (606, 603), um 
^d&sFsilm€ng~zv stabilisiefeh. ^Hierzii wir<i def StabOisi - 
rung 606 die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Vx, die be- 
rechnete FuhrungsgrdBe fzsoll, der ermittelte Reibwert 
u, der Fahrbahn und die StabilitatsgrdBe fz s ub zugefQhrt 
Zur Korrektur der Grenzen wird ausgangsseitig der 
Stabilisierung 606 die GroBe fp gebildet und in der Ver- 
knQpfung 603 multiplikativ bei der Grenzbildung be- 
rticksichtigt 

Der so bestimmte stationare Sollbereich (Ausgang 
der Multiplikationsstufe 603) wird schlieBlich mittels der 
Einheit 607 beziehungsweise 604 mit einer gewQnschten 
Solldynarnik versehen. Hierzu wird der Dynamikanpas- 
sung 607 die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Vx und die 
StabilitatsgrdBe fz s tab (Ausgangssignal des dritten Sub- 
moduls 203) zugefuhrt Ausgangsseitig der Einheit 607 
liegt dann das Dynamiksignal T, mit dem mittels der 
Einheit 604 der stationare Sollbereich dynamisiert wird. 
Dieser dynamisierte Sollbereich weist dann die schon 
erw&hnten Grenzen fz max und fz m in auf. 

In der Einheit 502 werden also die einzeinen Berech- 
nungsschritte der jeweils vorliegenden Fahrsituation 
(ji-Split, schleuderndes, ungebremstes, vollgebremstes 
Fahrzeug) angepaBt AuBerdem kann in jedem Berech- 
nungsschritt die Methode der Fuzzy-Logik angewendet 
werden. 

Zusammenfassend ist zu der RegelgrdBen-Sollbe- 
reichsbestimmung 502 zu sagen, daB anstelle eine ein- 
deutigen Sollwertes ein Sollbereich (fz m in, fz m ax) fur die 
FahrzeugbewegungsgrdBe fz vorgegeb n wird, d r die 
maximal erlaubte und die mindestens geforderte Quer- 
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dynamik des Fahrzeugs angibt. Die obere Grenze fz m ax 
des Sollbereichs beschreibt ein Fahrzeugverhalten, das 
in Dynamik und Betrag geringfugig uber der natiirli- 
chen Fahrzeugbewegung Hegt und die Stabilitatsgrenze 
angibt Die untere Grenze fz m in gibt die auch unter un- 5 
gOnstigen Bedingungen mindestens geforderte Fahr- 
zeugreaktion auf Lenkbewegungen an (unterhalb der 
naturlichen Fahrzeugbewegung). Durch die getrennte 
Festlegung der Bereichsgrenzen ist eine problemange- 
paBte Berechnung moglich, zum Beispiel die Verwen- 10 
dung unterschiedlicher Fahrzeugmodelle und Dynamik 
fur obere (Stabilitat) und untere Grenze (Lenkfahig- 
keit). Der zweite Reglerteil muB erst dann eingreifen, 
wenn die FahrzeugbewegungsgroBe fz den zulassigen 
Bereich, beschrieben durch das Sollband, verlaBt Da- 15 
durch werden unnotige Eingriffe vermieden, im Falle 
der Vollbremsung kann das unterlagerte ABS 102 uber 
langere Phasen ungestort regeln. Insbesondere kann 
vorgesehen sein, daB nicht erst dann eine Ansteuerung 
erfolgt, wenn die RegelgroBe auBerhalb des Sollbe- 20 
reichs liegt Um einen rechtzeitigen Eingriff sicherzu- 
stellen, erfolgt bereits dann eine Ansteuerung, wenn 
feststeht, daB die RegelgroBe den Sollbereich verlaBt 
oder verlassen wird Hierzu kann beispieisweise das 
zeitliche Verhalten der RegelgrdBe Fz ausgewertet 25 
werden. 

Anhand der Fig. 7 soli nun die Erweiterung des Aus- 
fuhrungsbeispiels auf weitere Subsysteme neben dem 
beschriebenen Antiblockiersystem 102 ausgefUhrt wer- 
den. Mit dem Bezugszeichen 101 ist wiederum der schon 30 
beschriebene zweite Reglerteil gekennzeichnet, der ab- 
hangig von Sensorsignalen in der beschriebenen Weise 
^ngtPiiprsijgrnale fur die verschiede nsten Aktuatoren lie- 
fert Im bisher beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wur- 
de die Modifikation von Bremssignalen im Rahmen ei- 35 
nes Antiblockiersystems 102 dargelegt Dartiber hinaus 
kfcnnen aber erfindungsgemaB noch weitere Subsyste- 
me durch den zweiten Reglerteil 101 beeinfluBt werden. 
_ Hiefjbei_seiJnsbero^ 5*51 bekannt e Antriebs- 

schiupfregelung 111 gedacht, mittelsder der Radschlupf 40 
durch Bildung von Ansteuersignalen zur Ansteuerung 
von Stellgliedern zur Reduzierung des Radantriebsmo- 
ments geregelt wird. Weiterhin ist als Subsystem eine 
Getriebesteuerung 112 vorgesehen, mittels der das 
Obersetzungsverhaltnis zwischen dem Fahrzeugmotor 45 
und den Radern durch Bildung von Ansteuersignalen 
zur Ansteuerung von Stellgliedern geregelt beziehungs- 
weise gesteuert wird. Hierdurch gelangt man zu einer 
modularen Fahrdynamikregelung, die "aufwartskompa- 
tibel" zu vorhandenen Serienreglern 102, 1 1 1 und 1 12 ist 50 
Es wird hierdurch eine hierarchisch strukturierte, modu- 
lare Fahrdynamikregelung mit einem ubergeordneten 
Regler 101 fur die Fahrzeugbewegung und unterlager- 
ten Reglern fur BremsvorgSinge 102 beziehungsweise 
Antriebsstrang 111, 112 erreicht Hierbei kdnnen die 55 
unterlagerten Regler 102, 111, 112 konventionelle Se- 
rienregler, die lediglich zusfitzlich mit einer Schnittstelle 
versehen sind, sein. 

Insbesondere ist vorgesehen, daB Uberwachungsmu- 
tel 1 10 die korrekte Funktion des zweiten Reglerteils 60 
101 und/oder der Sensorik 104, 105, insbesondere der 
Sensorik, deren Signale ausschlieBlich dem Reglerteil 
101 zugefuhrt werden, Qberwachen. Wird nun durch die 
Oberwachungsmittel 110 eine nicht korrekte Funktion 
des Reglerteils 101 und/oder der Sensorik 104, 105 fest- $5 
gestellt, so werden die Ausgangssignaie des zweiten 
Reglerteils 101 im einfachsten Fall unterbunden. Die 
unterlagerten Regler 101, 111 und 112 gehen dann in 



einen Notlauf, der dem Stand alone Serienstand ent- 
spricht 

Auf eine weitere Besonderheit der Erfindung soil an- 
hand der Fig. 8 hingewiesen werden. Die reglerinternen 
GroBen, die in den zweiten Reglermitteln 101 Verwen- 
dung finden, also die FQhrungsgroBe fz so ii, die Regelgro- 
Be fzist und die FahrsituationsgroBen fz $ta b, w sp ii t und ^ 
werden, wie beschrieben, aus sensorisch ermittelten Da- 
ten abgeleitet Diese reglerinternen GrdBen konnen je- 
doch mit verschiedenen Sensorkonfigurationen erfaBt 
werden. Hierzu ist in der Fig, 8 als erste Sensorkonfigu- 
ration 801 ein Lenkwinkelsensor 105 und ein Gierge- 
schwindigkeitssensor 104a gezeigt Eine zweite Sensor- 
konfiguration zur Ermittlung der reglerinternen Gro- 
Ben ist mit dem Block 802 gekennzeichnet und besteht 
wiederum aus dem Lenkwinkelsensor 105 und dem 
Querbeschleunigungssensor 104b. Eine dritte Sensor- 
konfiguration 803 besteht wieder aus dem Lenkwinkel- 
sensor 105, dem Giergeschwindigkeitssensor 104a und 
dem Querbeschleunigungssensor 104b. Weiterhin ist in 
der Fig. 8 als vierte Sensorkonfiguration ein Lenkwin- 
kelsensor 105 und mehrere Querbeschleunigungssenso- 
ren 104b und 104b' dargestellt, wobei die Querbeschleu- 
nigungssensoren 104b und 104b' an verschiedenen Stel- 
len des Fahrzeugs angebracht sind. Aus den Signalen 
aller vier Sensorkonfigurationen kdnnen die beschrie- 
benen reglerinternen GrdBen abgeleitet werden. Erfin- 
dungsgemaB wird nun der zweite Reglerteil 101 in zwei 
Bereiche aufgeteilt, wobei ein erster Bereich an die je- 
weils gewahlte Sensorkonfiguration 801, 802, 803 oder 
804 angepaBt ist, wahrend der zweite Bereich 101a un- 
abhangig von der Wahl der jeweiligen Sensorkonfigura- 
tion nur d i e sensorkon fig urationsunabh angigen regler- 
internen GroBen verafbeitet und die Ansteuersignaie 
Sij ausgibt Hierzu ist der erste Bereich 101b derart 
ausgelegt, daB ausgehend von den Sensorsignalen einer 
Sensorkonfiguration die reglerinternen Gr6Ben gebil- 
det werden. 

Durch diese Umerteilungjn^ einen sensorkonfigura- 
"tic1is~UMbh"in^g^ und einen sensorkonfigu- 

rationsabhangigen Teil 101b wird die Flexibility des 
erfindungsgemaBen Regelsystems nochmals erhdht 
Soli nun die erfindungsgemaBe Regelung an ein Fahr- 
zeug angepaBt werden, so ist lediglich notwendig, den 
Teil 101b an die jeweils vorhandene Sensorkonfigura- 
tion anzupassen, wShrend der Reglerteil 101a unveran- 
dert bleiben kann. Hierdurch wird ein geringer Entwick- 
lungs- beziehungsweise Applikationsaufwand ermdg- 
licht 

Um auch zu diesem Teil der Erfindung mehr ins De- 
tail zu gehen, soil nochmals auf die Fig. 2, 3, 4 und 5 
hingewiesen werden. Die schon beschriebenen Bldcke 
in diesen Figuren sind jeweils in zwei Bereiche mit der 
Kennzeichnung a und der Kennzeichnung b aufgeteilt 
Dies entspricht jeweils dem beschriebenen sensorkonfi- 
gurationsunabhangigen Teil (Kennzeichnung mit dem 
Buchstaben a) und dem sensorkonfigurationsabhangi- 
gen Teil (Kennzeichnung mit dem Buchstabenzusatz b). 
So werden also die Fahrdynamikmodule Situationser- 
kennung, Sollwertvorgabe und Fahrzeugregelung in 
sensorkonfigurationsunabhangige und sensorkonfigu- 
rationsabhangige Bereiche aufgespalten. In den sensor- 
konfigurationsunabhangigen Bereichen (beispielsweis 
Fahrzeugmodell, Reglerkern) wird die Fahrzeugbewe- 
gungsgroBe fzist beziehungsweise fz^ii verwendet die 
immer gleich normiert ist (zum Beispiel auf Querbe- 
schleunigung oder Giergeschwindigkeit). Bei der Wahl 
einer and ren Sensorkonfiguration andern sich diese 
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Bereiche nicht Mdgliche sensorkonfigurationsabhangi- 
ge Bereiche sind: 

— Berechnung der FahrzeugbewegungsgrdBe aus 
den jeweiligen SensorgrdBen (Bldcke 302 und 501). 5 

— Funktionen, die mit verschiedenen Sensorkonfi- 
gurationen unterschiedlich realisiert werden (zum 
Beispiel Schleudererkennung 401). 

— Sensorkonfigurationsabhangige Verbesserung 
der Grundfunktion (zum Beispiel Teile des Zusatz- 10 
reglers310). 

Zusammenfassend laflt sich zu dem vorgestellten 
AusfQhrungsbeispiel folgendes sagen: 
Das im Ausfiihrungsbeispiel vorgestellte Fahrdynamik- 15 
regelungssystem baut auf verschiedenen Stand alone 
Serienreglem auf (Antiblockiersystem, Antriebsschlupf- 
regelung, Getriebesteuerung). Die Standardsensorik be- 
steht beispielsweise bei einem Antiblockiersystem oder 
einer Antriebsschlupfregelung in erster Linie aus den 20 
Raddrehzahlsensoren. Bei einer Getriebesteuerung 
werden zusatzlich im allgemeinen noch die Motordreh- 
zahl und/oder die Getriebeeingangsdrehzahl sowie die 
Abtriebsdrehzahl am Getriebe und die Motorlast ge- 
messen. Zusatzlich zu dieser Standardsensorik werden 25 
nun der Lenkwinkel und die Giergeschwindigkeit und/ 
oder die Querbeschleunigung des Fahrzeugs (iber Sen- 
soren erfaBt Weitere bendtigte GrdBen werden auf Ba- 
sis der vorhandenen Sensorik geschatzt Das Hauptziel 
des beschriebenen Ausfflhrungsbeispiels besteht dann, 30 
dafl Fahrzeug in kritischen Fahrsituationen zu stabilisie- 

jen.J3ieJteiesseniiigjdet^ 

Fahrzustanden ist insbesondere aber nicht nur bei star- 
ken Bremsmandvern zu gewahrleisten. 



35 



PatentansprQche 



^^ahrdynamikregelsystern-zur- Regelung einer die— 



Bewegung eines Fahrzeugs reprasentierenden Be- 
wegungsgrdBe, wobei wenigstens Aktuatoren 40 
(106ij) zur Aufbringung einer Bremskraft an den 
Radern vorgesehen ist, mit 

- Erfassungsmitteln (103ij, 104, 105) zur Er- 
fassung der Drehbewegungen (Nij) der Rader, 
einer den Lenkeinschlag reprasentierenden 45 
Gr6Be (8v) und wenigstens einer die Querbe- 
wegung oder die Gierbewegung des Fahr- 
zeugs reprasentierenden Gr6Be (ay, co), und 

- Reglermitteln (101), mittels der Signale (Sij) 
zur Beeinflussung der Aktuatoren (106ij) der- 50 
art gebildet werden, daB eine wenigstens von 
der erf aBten die Querbewegung oder die Gier- 
bewegung des Fahrzeugs reprasentierenden 
GrdBe (ay, to) abhangige RegelgrdBe (fzist) auf 
einen innerhalb zweier bestimmter Grenzwer- 55 
te (fz m in, fzmax) liegenden Sollbereich geregelt 
wird. 

2. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB Mittel (201) zur Bestim- 
mung der zwei Grenzwerte (fz m in, fzmax) vorgese- 60 
hen sind, mittels der diese Grenzwerte wenigstens 
abhangig von einer der durch die Erfassungsmittel 
(103ij, 104, 105) erfaBten GrdBen (6v, Nij, ay, co) 
bestimmt werdea 

3. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 1, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die zwei Grenzwerte 
(fzmin, fz m «) unabhangig voneinander bestimmt 
werden. 



4. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der untere Grenz- 
wert (fzmin) derart bestimmt wird, daB das Fahr- 
zeug der aus dem erfaBten Lenkeinschlag abgelei- 
teten gewunschten Fahrzeugreaktion folgt, und der 
obere Grenzwert (fz max ) derart bestimmt wird, daB 
eine aus den erfaBten GrdBen abgeleitete Fahr- 
zeugstabilitat gewahrleistet ist 

5. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu den Reg- 
lermitteln (101) weitere Reglermittel (102) vorgese- 
hen sind, mittels der Ansteuersignale (Aij) der Ak- 
tuatoren (106ij) im Sinne einer Regelung einer we- 
nigstens abhangig von den erfaBten Drehbewegun- 
gen (Nij) der Rader ermittelten weiteren, von der 
RegelgrdBe (fzust) der Reglermittel (101) unter- 
schiedlichen RegelgrdBe gebildet werden. 

6. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB als RegelgrdBe eine we- 
nigstens indirekt mit der Querbewegung oder der 
Gierbewegung des Fahrzeugs zusammenhangende 
GrdBe (fzist) gewahlt wird und als weitere Regel- 
grdBe eine wenigstens aus den erfaBten Drehbewe- 
gungen (Nij) der Rader abgeleitete den Radschlupf 
und/oder die Radverzdgerung reprasentierende 
GrdBe bestimmt wird 

7. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet, daB durch die SignaJe 
(Sij) zur Beeinflussung der Aktuatoren (106ij) der 
Reglermittel (101) nur dann die Aktuatoren (106ij) 
beeinfluBt werden, wenn die den Reglermitteln 

JlfilX Mgru^eJ^gende_^geJgrdBe (fzi$ t ) auBer- 
halb des Sollbereichs liegt oder den Sollbereich 
veriaBt 

8. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB Mittel (203) zur Situa- 
tionserkennung vorgesehen sind, mittels der eine 
-den-momentanen Eahrsituationszustand reprasen- 
tierende GrdBe (fz 5ta b, Wspiu, p) ermittelt wird und 
diese GrdBe (fz s tab. w sp ut, |i) zur Bestimmung der 
Grenzwerte (fz m in, fzmax) herangezogen wird. 

9. Fahrdynamikregelsystem nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mittel (203) zur Si- 
tuationserkennung aus wenigstens 

— einer Schleuder-Erkennung (401), mittels 
der wenigstens abhangig von 

— der erfaBten den Lenkeinschlag repra- 
sentierenden GrdBe (8v) und 

— der erfaBten wenigstens die Querbe- 
wegung oder die Gierbewegung des 
Fahrzeugs reprasentierenden GrdBe (ay, 
co) 

mittels eines Fahrzeugmodells eine die Fahr- 
zeugstabilitat reprasentierende GrdBe (fz 5ta b) 
gebildet wird, 

— einer p.-Split-Erkennung (402), mittels der 
wenigstens abhangig von 

— der erfaBten den Lenkeinschlag repra- 
sentierenden GrdBe (8v) und 

— der erfaBt n wenigstens die Querbe- 
wegung oder die Gierbewegung des 
Fahrzeugs reprasentierenden GrdBe (ay, 
co) und 

— den Ansteuersignalen (Aij) der Aktua- 
toren (106ij) 

eine GrdBe (w S piii) gebildet wird, die dafflr re- 
prSsentativ ist, ob die Reibwerte der Fahrbahn 
auf der rechten und linken Fahrzeugseite in 
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einem bestimmten MaB unterschiedlich sind, 
oder 

— einer Reibwert-Erkennung (403), mittels der 
wenigstens abhangig von 

— der erfaBten den Lenkeinschlag repra- 5 
sentierenden GroBe (5v) und 

— der erfaBten wenigstens die Querbe- 
wegung oder die Gierbewegung d s 
Fahrzeugs reprasentierenden GroBe (ay, 

co) to 
mittels eines Fahrzeugmodells eine den Reib- 
wert der Fahrbahn reprasentierende GroBe 
(v) gebildet wird ( 
besteht. 

. 15 
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